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Die Erfindung betrifft einen Dampf erzeuger, bei dem in einem 
in einer annShemd horizontalen Heizgasrichtung durchstrom- 
baren Heizgaskanal eine Verdampfer- Durchlaufheizf lache ange- 
ordnet-ist, die eine Anzahl von zur Durchstromung eines Stro- 
mungsmediums parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren um- 
fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich zu 
einem weiteren Dampf erzeugerrohr derselben Durchlaufheizf la- 
che mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr einen im Vergleich zum 
weiteren Dampf erzeugerrohr hoheren Durchsatz des Stromungsme- 
diums aufweist. 

Bei einer Gas- und Dampf turbinenanlage wird die im entspann- 
ten Arbeit smitt el Oder Heizgas aus der Gasturbine enthaltene 
Warme zur Erzeugung von Dampf fur die Dampf turbine genutzt. 
Die Warmeubertragung erfolgt in einem der Gasturbine nachge- 
schalteten Abhitzedampf erzeuger, in dem ublicherweise eine 
Anzahl von Heizflachen zur Wasservorwarmung, zur Dampferzeu- 
gung und zur Dampf uberhitzung. angeordnet ist. Die Heizflachen 
sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampf turbine, geschal- 
tet. Der Wasser-Dampf-Kreislauf umfafit Ublicherweise mehrere, 
5. z. B. drei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe eine Verdamp- 
ferheizf lache aufweisen kann. 

Fur den der Gasturbine als Abhitzedampf erzeuger heizgasseitig 
nachgeschalteten Dampf erzeuger kommen mehrere alternative 
0 Auslegungskonzepte, namlich die Auslegung als Durchlaufdamp- 
ferzeuger oder die Auslegung als Umlauf dampf erzeuger, in Be- 
tracht. Bei einem Durchlauf dampf erzeuger ftihrt die Beheizung 
von als Verdampferrohren vorgesehenen Dampf erzeugerrohren. zu 
einer Verdampfung des Stromungsmediums in den Dampf erzeuger- 
5 rohren' in einem einmaligen Durchiauf -Ito Gegensatz . dazu wird . 
. - bei-. eihem>Natur- bder Zwangi^laufd^pfVr'ze^ Umlaut.';-./ 
••.ce.fu^rtevWas : ser bei einem Durchlaufv?^ 
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nur teilweise verdampft.. Das dabei nicht. verdampft e Wass 
wird nach einer Abtrennung des erzeugteh-Dampfes- far- eine 
^^e^rdam^^^^ 



f uhrt . 



Exn Durchlaufdampferzeuger unterliegt im Gegensatz zu einem 
Natur- oder Zwangumlaufdampf erzeuger keiner Druckbegrenzung, 
so dass er ftir Frischdampfdrticke weit -uber-dem kritischen 
Druck von Wasser (P Kri m 221 bar) - wo keine Unterscheidung 
der Phasen Wasser und Dampf und daiuit auch keine Phasentren- 
nung mQglich ist - ausgelegt werden kann, Ein hbher Frisch- 
dampfdruck begtinstigt einen hohen thermischen Wirkungsgrad 
und somit niedrige C0 2 -Emisionen eines fossilbeheizten Kraft- 
werks. Zudem weist ein Durchlaufdampferzeuger im Vergleich zu 
exnem Umlaufdampf erzeuger eine einfache Bauweise auf und ist 
somxt mit besonders geringem Aufwand herstellbar. Die Verwen- 
dung eines nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten Dampf erzeu- 
gers als Abhitzedampf erzeuger einer Gas- und Dampf turbinenan- 
lage ist daher zur Erzielung eines hohen Gesamtwirkungs grades 
der Gas- und Dampf turbinenanl age bei einfacher Bauweise be- 
sonders giinstig. 

Besondere Vorteile hinsichtlich des Herstellungsaufwands, 
aber auch hinsichtlich erforderlicher Wartungsarbeiten bietet 
em Abhitzedampferzeuger in liegender Bauweise, bei dem das 
beheizende Medium oder Heizgas, also das Abgas, aus der Gas- 
turbine, in annahernd horizontaler StrOmungsrichtung durch 
den Dampf erzeuger geftihrt ist. Bei einem Dampf erzeuger in 
lxegender Bauweise konnen die Dampf erzeugerrohre einer Heiz- 
flache jedoch je nach ihrer Positionierung einer stark unter- 
schxedli-chen Beheizung ausgesetzt sein.. Insbesondere bei aus- 
gangsseitig mit einem gemeinsamen Sammler verbundenen Damp- 

ferzeugerrohren eines Durchlaufdampferzeuger. kann • eine- un- 

terschiedliche Beheizung einzelner Dampf erzeugerrohre zu ei- 
ner ZusammenfUhrung von Dampf s.tromen. mit stark ,voneinander • 
abwexchenden Dampfparametern und somifcrzu. unexwunschten Wir-- 
kungsgradvpiusten, insbesondere zu eimer.; ; verm^chs W ei S e • 
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verririgerten. Ef f ek.ti^iJt.at.^der^bet 'Heizf lacheiiuhdjafil^^ _ 

ner dadurch reduzierten-Dampf erze.ugung, fUhren-.- Einer un-ter—: 

^cfa^ed3rTCixe^BBtre±^^ " 



zudem, insbesondere im Einmtindungsbereich von Sammlern, zu 
5 Schaden an den Dampf erzeugerrohren oder dem Sammler ftihrenv ■ 
Die an sich wUnschenswerte Verwendung eines in liegender Bau- 
weise ausgeftihrten Durchlauf dampf erzeugers als Abhitzedampf- : 

erzeuger ftir eine Gasturbine kann sorait erhebliche Probleme 

hinsichtlich einer ausreichend stabilisierten Stromungsf Uh- 
10 rung mit sich bringen. 

Aus der EP 0. 944 801 Bl ist ein Dampf erzeuger bekannt, der 
ftir eine Auslegung in liegender Bauweise geeignet ist und zu- 
dem die genannten Vorteile eines Durchlauf dampf erzeugers auf- 

15 weist- Dazu ist die Verdampf erheizf lache des bekannten Damp- 
f erzeugers als Durchlaufheizf lache verschaltet und derart 
ausgelegt, dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampfer- 
zeugerrohr derselben Durchlaufheizf lache mehrbeheiztes Damp- 
f erzeugerrohr einen im Vergleich zum weiteren Dampf erzeuger- 

20 rohr hQheren Durchsatz des Stromungsmediums aufweist, Unter 
Durchlaufheizf lache ist dabei im allgemeinen eine Heizfiache 
zu verstehen, die fUr eine DurchstrSmung nach dem Durchlauf- 
prinzip ausgelegt ist. Das der als Durchlaufheizf lache ver- 
schalteten Verdampf erheizf lache zugefuhrte Stromungsmedium 

25 wird also im einmaligen Durchlauf durch diese Durchlaufheiz- 
fiache oder durch ein eine Mehrzahl von hintereinander ge- 
schalteten Durchlaufheizf lachen umfassendes Heizf lachensystem 
vollstandig verdampf t. 

30 Die als Durchlauf heizf lache verschaltete Verdampf erheizf lache 

des bekannten Dampf erzeugers. zeigt somit in der Art der Stro- ,/ 
mungscharakteristik. einer Naturumlauf verdampf erheizf lache 
(Naturumlaufcharaktefistik). bei auf tretender uhterschiedlir- 
cher Beheizung einzelner Dampf erzeugerrohre eiii selbststabi- 

3.5 lisierendes yerhalten, das ohne das Erf ordernis- aulierer . Ein- . : 

* * * ** 1 ■ > • 

flulinahme zu einer Angleichung der austrittssgatigen; ^emjpev^V^ 
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fc.uren .auch an unterschiedlich bs.helzien,. . str.omungsmediumssei 

- tig parallel geschalteten Dampf er-zeugerrohren- f Uhrt . 
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Der bekannte Dampferzeuger weist ein mehrstufig ausgestalte- 
tes Verdampfersystem auf, bei dem einer ersten Durchlaufheiz 
flache strdmungsmediumsseitig eine weitere Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache nachgeschaltet 1st. Um ein. zuverlassiges und 
vergleichsweise homogenes Uberstrcmen des- Stromungsmediums 
von der ersten in die zweite Durchlaufheizf lache zu gewahr- 
le 1S ten, ist der bekannte Dampferzeuger mit einem komplexen 
Vertexlersystem versehen, das einen vergleichsweise hohen 
baulichen und konstruktiven Aufwand bedingt. 

Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, einen Damp- 
ferzeuger der oben genannten Art anzugeben, bei dem auch mit 
vergleichsweise geringem baulichem und konstruktivem Aufwand 
exn besonders hohes MaB an. Stromungs stability beim Betrieb 
der als Durchlaufheizf lache geschalteten Verdampferheizf lache 
Oder Verdampf er-Durchlaufheiz flache erreichbar ist 

20 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass __ 
den Dampferzeugerrohren der Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
stromungsmediumsseitig nachgeschalteter Austrittssammler mit 
sexner Langsachse im wesentlichen parallel zur Heizgasrich- 
25 tung ausgerichtet ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass der 
bauliche und konstruktive Aufwand bei der Erstellung des 
Dampferzeugersgering gehalten werden kann, indem die Zahl 
0 der exngesetzten Komponententypen in besonderem Mafle redu- 
; ZiSrt Wird * Eine ^rartige Redukti-on . von Komponenten ist beim 
Dampferzeuger der oben genannten Art durch Einsparung des der 
Durchlaufheizf lache riachgeschalteten.Verteilersyatems .er- 
rexchbar, indem die ohnehin vorgesehene" Eigenschaft der 
5. Durchlaufheizf lache, namiich ^die selbststabilisierende Um- 
- - -l-au-fcharakteristik, konseguent genut-z-fe= wird, Gerade wegen • ■ ■ - - 
^•:.,di.eser Charakteristik kann; hMmlich^ei Mis chung de^, aus • 



exn 



.^schiedeneri,;.. zue 

-rohxen- abstrbmenden StrSmungsmediumsvund dessen pberftihrung 
-^rrr^i^Wg^^ 1 ^ 611 ^'" 11 ^ 1 zt±^dttsitg ^ s L el u Tahir e pefmrenswex Le B eetn— 
trSchtigung der bei der Mischung erreichten Homogenisierung 
von einem nachgeschalteten Verteilersystem in den den Damp- 
f erzeugerrohren ohnehin nachgeschalteten Austrittssammler 
hinein verlagert werden, ohhe dass dies zu nennenswerten 

Strdmungsinstabilitaten oder sonstigen- Problemen fuhren 

wurde. Dementsprechend kann das vergleichsweise aufwandige 
0 Verteilersystem entf alien. Eine zu diesem Zweck, namlich zur 
geeigneten Mischung und WeiterfUhrung des aus den Dampferzeu- 
gerrohren abstrQmenden Stromungsmediums,' geeignete Ausgestal- 
tung des Austrittsammlers ist erreichbar, indem die in Heiz- 
gasrichtung gesehen hintereinander angeordneten und somit ei- 
5 ner im Hinblick auf das Beheizungsprof il lokal unterschiedli- 
chen Beheizung ausgesetzten Dampf erzeugerrohre der Verdamp- 
fer-Durchlaufheizf lSche ausgangsseitig in einen geme ins amen 
Sammlerraum mtinden* Ein derartiger, fttr die in Heizgasrich- 
tung gesehen hintereinander angeordneten Dampf erzeugerrohre 
50 gemeinsamer Sammlerraum ist durch eine Ausrichtung des Aus- 
trittssammlers mit seiner Langsachse im wesentlichen parallel 
zur Heizgasrichtung ermogllcht. 

Eine besonders einfache Bauweise des Austrittssammlers an 
25 sich ist dabei erreichbar,. indem dieser vorteilhaf terweise im 
wesentlichen als Zylinderkorper ausgebildet ist. 

FUr eine vergleichsweise einfach gehaltene Bauweise umfafct 
die Verdampfer-Durchlaufheizf lache vorzugsweise in der Art 
30 aines Rohrbtindels eine Anzahl von in Heizgasrichtung gesehen 
hintereinander angeordneten Rohrlagen, ~ von denen jede aus ei- 
nex Anzahl von in Heizgasrichtung gesehen nebeneinander ange- 
ordneten Dampf erzeugerrohren gebildet ist, Dabei k5nnte je- 
weils einer geeigneten Anzahl von Dampf erzeugerrohren jeder 
ZZ Rchirlage j.eweils ein gemeinsamer; Austrittssammler zugeo.rdnet, 
. aei-n./ Die der , Durchlaufheizf lache s.tromurigsmediimsseltig v. 

Vertei lung . des ; . StrSmungsmedi 
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eines aufwandigen Verteilersystems kann .j.edoch besonders ein- 
fach ausgefuhrt. sein, indem in. weiterer-vor-te-il-haf ter 
"-s^l-fcu^-de-ie^isH-^^^ . 

zeugerrohre in jeder Rohrlage entsprechende. Anzahl^n^ft 
ihrer Langsachse im wesentlichen parallel zur Heizgasrichtung 
ausgerichteten Austrittssammlern zugeordnet ist. Dabei mtindet 
in D eden Austrittssammler jeweils ein Dampf exzeugerrohr ieder 
Rohrlage. ein.- 

Vorzugsweise ist das Verdampf ersystem des Dampf erzeugers in • 
der Art einer mehrstuf igen Ausfuhrung ausgestaltet, wobei die 
Verdampfer-Durchlaufheizflache in der Art eines Vorverdamp- 
fers zur geeigneten Konditionierung des Stromungsmediums vor 
dessen Eintritt in eine ihr nachgeschaltete weitere Verdamp- 
fer-Durchlaufheizflache vorgesehen ist. Die weitere Verdamp- 
fer-Durchlaufheizflache dient daher in der Art einer zweiten 
Verdampferstufe zur Vervollstandigung bei der Verdampfung des 
Stromungsmediums. 



20 ZweckmaAigerweise ist auch die weitere Verdampf er-Durchlauf- 
hexzflache fur sich genommen fur ein selbststabilisierendes 
StrSmungsverhalten durch konsequente Nutzung einer Naturum- 
laufcharakteristik in den jeweiligen Dampf erzeugerrohren aus- 
gelegt. Dazu umfasst die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf la- 

25 che.vorteilhafterweise eine Anzahl von zur Durchstromung des 
Stromungsmediums parallel geschalteten Dampferzeugerrohren 
Sie ist zweckmaJiigerweise ebenfalls derarf .ausgelegt, dass 
ein im Vergleich zu einem weiteren Dampf erzeugerrohr der wei- 
teren Durchlaufheizf lache mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr ei- 

30 nen xm Vergleich zum weiteren Dampf erzeugerrohr hoheren 
Durchsatz des Stromungsmediums aufweist. 

... Wahrend .die Verdampfer-Durchlaufheizflache des. Dampf erzeugers- 
zweckmafiigerweise aus im wesentlichen vertikal ausgerichte- 
ten, zur Durchstromung durch das Stromunglmedium,^n unten^ 
nach..oben.:.y.orgesehenen Dampferzeugerrohren. gebildet- ist, ist 

-I. ■ '. .. - « . • - . • 1 i - • ; « < , - ' ' ' : • • ' '. ' * 
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tei lha £ter- -Ausges t-a-1 tiihg -aus u- f Srmig aus gebi 1-de fcen-Dampf er-— V 
zeugerrohren gebildetV Th : d;Leser Ausgestaltung WeTse»"di:e "die 

^eitere Verdampf er-Durc hlautheizf lache Diidenaen Jjampterzeu- ; 

gerrohre jeweils ein aririahernd vertikal angeordnetes, vom 
5 stromungsmedium in Abwartsrichtung durchstrSmbares Fallsttick 
und ein diesem stromungsmediumsseitig nachgeschaltetes, anna- 
hernd vertikal angeordnetes und vom Stromungsmediunf in Auf- 
wartsrichtung durchstrembares Steigrohrstttck auf " 

. ■ ■ 

10 Bei der Ausgestaltung der weiteren Durchlaufheizf lache mit u- 
fSrmigen Dampf erzeugerrohren kOrinten in den FallrohrstUcken 
sich bildende Dampfblasen entgegen der Stromungsrichtung des 
Stromungsmediums aufsteigen und somit die Stabilitat der. 
StrSmung in unerwUnschter Weise beeintrachtigen. Urn dies zu 

15 vermeiden, ist das Verdampfer system vorteilhaf terweise auf 
eine konsequente Mitnahme derartiger Dampfblasen mit dem 
Stromungsmedium ausgelegt. 

Um diesen gewtinschten Ef fekt einer konsequenten Mitnahme von 
20 • im FallrohrstUck eines Dampf erzeugerrohrs der weiteren Durch- 
laufheizf lache maglicherweise vorhandenen Dampfblasen zuver- 
lassig sicherzustellen, ist die Durchlaufheizf lache zweckma- 
fiigerweise derart dimensioniert, dass im Betriebsfall das in 
die ihr nachgeschaltete weitere Durchlaufheizf lache einstro- 
25 mende StrSmungsmedium eine StrSmungsgeschwindigkeit von mehr 
als der zur Mitnahme enstehender Dampfblasen erf orderlichen 
Mindestgeschwindigkeit aufweist. 

Aufgrund der im wesentlichen u-f6rmigen Ausgestaltung der die 
30 weitere Durchlaufheizf lache bildenden Dampf erzeugerrohre be- 
findet sich'deren Einstrombereich im oberen Bereich. oder' , 
oberhalb des Heizgaskanals. Unter konsequenter Nutzung. der 

* * 

der Verdampfer-Durchlaufheizf lache zugeordneten,. oberhalb des 
Heizgaskanals angeordneten und mit ihrer Langs ri ch tungije- 
35 weils im; wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung; des 

.Heizgases.: aus ge.fi ctite ten - Austrittssanutiier. isl^dabei^ei^fe : -2uf 
™»^n scfral t una ; cLei v - Verdampf er-Durchlauf he'izfi-a.che imitr- der; %. *»l \ 
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weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache. mit besonders g.erin- 
gem Aufwand erm6glicht> indem der oder jeder Austrittssammler 



staltung mit einem jeweils zugeordneten Eintrittssammler der 
■ stromungsmediumsseitig nachgeschalteten Verdampf er-Durchlauf- 
he 12 f lache in eine konstruktive Einheit integriert ist. Eine 
derartige Anordnung ermoglicht ein unmittelbares Oberstromen 
des aus der ersten Verdampf er-Durchlaufheizf lache austreten- - 
den Strfimungsmediums in die stromungsmediumsseitig nachge- 
schalteten Dampf erzeugerrohre der weiteren Verdampf er-Dur ch- 
laufheizf lache. Aufwandige Verteiler- oder Verbindungsleitun- 
gen zwischen dem Austrittssammler der Verdampf er-Durchlauf- 
heizflache und dem Eintrittssammler der weiteren Verdampfer- 
Durchlaufheizflache sowie zugeordnete Misch- und Verteiler- 
elemente k6nnen entfallen, und im allgemeinen ist die Lei- 
tungsfahrung vergleichsweise einfach. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung sind die Dampferzeu- 
gerrohre der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache ein- 
trittsseitig in einer gemeinsamen, senkrecht zur Langsachse 
der Austrittssammler und somit senkrecht zur Heizgasrichtung 
ausgerichteten Ebene an denihnen jeweils zugeordneten Ein- 
trittssammler angeschlossen. Durch eine derartige Anordnung 
xst sichergestellt, dass das teilverdampf te, der weiteren 
Verdampfer-Durchlaufheizflache zuzuftihrende Stromungsmedium, 
ausgehend vom als Austrittssammler fttr die erste Verdampfer- 
Durchlaufheizflache genutzten Tell- der integrierten Einheit 
zunachst gegen den Boden des als Eintrittssammler fur die 
weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache genutzten Teils der 
konstruktiven Einheit prallt, dort nochmals verwirbelt wird 
und anschliefiend mit . nahezu -gleichen Zwei-Phasen-Anteilen in 
d le an den jeweiligen Eintrittssammler angeschlossenen Damp- 
ferzeugerrohre der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache- - - 
abstromt. Somit ist eine Weiterleitung des StrSmungsmediums ' 
xn dxe Dampfer zeugerrohre der weiteren Verdampf er-Durchlauf- - 
heizflache ohne nennenswerte-.-Beeihtrachtigung der bei ^der-Mi- • 

schung, ifo Austrittss-a^l-s-r---e^ei-cKte» Hnwin,- e < - 

■ . • ' .. . . , ^ "Omogenxsxerung. begtih'-' 



stigt,. wobei bereitk-. aufg c Lij ^ Cf r; ii n . A&zUgi .auf . die Langs achse. 
der Sammlereinheit synuuetri schen-iiinordnung der Abstr6mstellen 
Httg^t iem j e^ el^lirg-eTr- ^ i ii irx ± L'L'&'S'S nnnt iei e ine besunde l s h omogerre — — 
Bespeisung der weiteren Durchlaufheizf lache mit StrOmungsme- 
dium erfolgt • 

* ■ 

Zweckmafiigerweise wird der Dampf erzeuger als. Abhitzedampf er- 
•zeuger einer Gas- und Dampf-turbinenanlage verwendet. Dabei - 
ist der Dampf erzeuger vorteilhaf terweise heizgasseitig einer 
Gasturbine nachgeschaltet . Bei dieser Schaltung kann zweckma- 
fiigerweise hinter der Gasturbine eine Zusatzf euerung zur Er- 
hohung der Heizgastemperatur angeordnet sein. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Ausrichtung des Austrittssammlers 
parallel zur Heizgasrichtung die ohnehin vorgesehene Eigen- 
schaft der Verdampf er-Durchlaufheizf lache, namlich eine 
selbsstabilisierende Umlauf charakteristik, konsequent fur 
eine Vereinf achung der Verteilung genutzt werden kann. Gerade 
20 wegen der selbststabilisierenden Umlauf charakteristik konnen 
namlich nunmehr auch in Heizgasrichtung gesehen hintereinan- 
der angeordnete Dampf erzeugerrohre ausgangsseitig mit in etwa 
gleichen Dampf zustanden in einen gemeinsamen Austrittssammler 
mtinden. In diesem wird das von den Dampf erzeugerrohr'en ab- 
5 strQmende Stromungsmedium gemischt und fur eine Weiterleitung 
in ein nachfolgenden Heizf lachensystem ohne Beeintrachtigung 
der bei der Mischung erreichten Homogenisierung bereitge- 
stellt. Insbesondere durch die integration von Austritts- und 
Eintrittssammlern kann ein gesondertes, der Verdampf er- 
30 Durchlaufheizf lache nachgeschaltetes und vergleichsweise auf- 

* 

wandiges Verteilersystem entf alien. Des Weiteren weist der 
derart ausgestaltete Dampf erzeuger strQmungsmediumsseitig ei- 
nen vergleichsweise geringen Gesamtdruckver lust auf . 

» ■ • ■ 

* 

35 Ein Ausftihrungsbeispiel der Erf inching wird anhand eirier. . : 

Zeichhung. n»her\^lautertiy*D^nfW' : zeigen: ... /;• r .; : « 
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Figur_l ._ _ . iri yereinfachter Darste.Uung_im^ajigs^ die 

" Verdampfersektion eines Dampf erzeugers- -in liegender 
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Figur- 3- 



den Dampferzeuger nach Figur 1 ausschnittsweise in 
Aufsicht, 

■ % 

p 

den Dampferzeuger nach Figur. l.^im Ausschnitt ent- 
lang der in Figur 2 dargestellten Schnittlinie, 



Figur 4 den Dampferzeuger nach Figur 1 im Ausschnitt ent- 

lang der in Figur 2 darstellten Schnittlinie, und 

Figur 5 ein Enthalpie- bzw. Stromungsgeschwindigkeits-Mas- 

senstromdiagramm. 

Gleiche Teile sind in alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

Der in Figur 1 mit seiner Verdampf ersektion gezeigte Dampfer- 
zeuger 1 ist in der Art eines Abhitzedampf erzeugers einer 
nicht naher dargestellten Gasturbine abgasseitig nachgeschal- 
tet. Der Dampferzeuger 1 weist eine Umf assungswand 2 auf, die 
einen in einer annahernd horizontalen, durch die Pfeile 4 an- 
gedeuteten Heizgasrichtung x durchstrSmbaren Heizgaskanal 6 
far das Abgas aus der Gasturbine bildet. Im Heizgaskanal 6 
ist eine Anzahl - im Ausfuhrungsbeispiel zwei - von nach dem 
Durchlaufprinzip ausgelegten Verdampf er-Heizf lachen 8, 10 an- 
geordnet, die fUr den Durchfluss eines Str6mungsmediums W, D 
hintereinandergeschaltet sind. 



Das aus den Verdampf er-Durchlaufheizf lachen 8, 10 gebildete . 

roehrstufige Verdampf ersystem ist mit unverdampf tern Stromungs- 

^ medium W beauf schlagbar, das bei einmaligem- Durchlauf durch 
^ a ie verdampfer-Durchlaufheizflachen 8,v 10 verdampf t und nach . 
-dem -Austritt: aus der- :Verc|ampier-pur©h^.ai^h«ifeifi.lache--10 als . 
Dampf- D^abgfefUhrt und; Ubldcherweise ^i^^j^it^.}.,..^ 



I". > ' 



^ „„,.._„.- — ■»«.."■* •<» .* ** '"b" :.••;.»'' r ....... 

-1 7* " ' ' """"^T^. - - > rrT"! ; -' ' -"U.. <'■"'•.'• i» " : ' '', '•'i' J Vt r^**>**i i» K . ■ • V ». i. ?. . < . . . .• ».:" •J-f'-', w -, ' * 

• ^ m MMW mw ^ - • i ' , ■■»"{«*' * " .— • • n ■ ^^^^ . • • 

* ■• ■■ , V •-' < . ■'.•*'•.'.■ " ■ ■ • .*■•.«. : ■ ■ 1 '■>• . * m ••! 

• " • ■• . -.• 

■ •*•.. ... ■ *.'...„- • » % • ' 

,: - Ober-Hi-tzerheizf lachen zugefUhrt wird.^vDa^aus^den Verdampf er- - 
DurcKlaufheizflachen 8/ 1 0 gebildete : Vetd^rcipf ersys t'em. . is t in 

— -den riicht naher dargesteiiten Wasae r-uampt-Kreisiaur exuer 

, Dampf turbine geschaltet. Zusatzlich zu diesem Verdampf ersys- 
5 tern sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine eine 
Anzahl weiterer, in Figur 1 nicht naher dar.gestel Iter Heiz- 
flachen geschaltet, bei denen es sich beispielsweise vim Ober- 
- hitzer, Mitteldruckverdampf er, Niederdrucrkverdampf er und/oder 
um VorwcLrmer handeln kann. 



10 



Die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 ist durch eine Anzahl 
von zur DurchstrSmung des StrSmungsmediums W parallel ge- 
schalteten Dampf erzeugerrohr en 12 gebildet. Die Dampf erzeu- 
gerrohre 12 sind dabei mit ihrer Langsachse im Wesentlichen 
15 vertikal ausgerichtet und fur eine DurchstrSmung des Stro- 
mungsmediums W von einem unteren Eintrittsbereich zu einem 
oberen Austrittsbereich, also von unten nach oben, ausgelegt. 

Dabei umfasst die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 in der Art 
20 .eines Rohrbundels eine Anzahl von in Heizgasrichtung x gese- 
hen hintereinander angeordneten Rohrlagen 14, von denen jede 
aus einer Anzahl von in Heizgasrichtung x gesehen nebeneinan- 
der angeordneten Dampf erzeugerrohren 12 gebildet ist, und von 
denen in Figur 1 jeweils lediglich ein Dampf erzeugerrohr 12 
25 sichtbar ist. Den Dampf erzeugerrohren 12 jeder Rohrlage 14 
ist dabei jeweils ein gemeinsamer, mit seiner Langsrichtung 
im Wesentlichen senkrecht zur Heizgasrichtung x ausgerichte- 
ter und unterhalb des Heizgaskanals 6 angeordneter Eintritts- 
saromler 16 vorgeschaltet . Die Eintrittssammler 16 sind dabei 

30 an ein in Figur 1 lediglich schematisch angedeutetes Wasser- 
zufuhrsystem 18 angeschlossen, das ein. Verteilersystem zur 
bedarf sgerechten Aufteilung des Zustroms an StrQmungsmedium W 
auf die Eintrittssammler 16 umfassen kann. Ausgangsseitig und 
somit in einem Bereich oberhalb des Heizgaskanals 6 munden 

35 die die : Verdampf er-Durchlaufheizf lache-; 8 bildenden Dampfer-y 

1 ■* 1 1 * ' " « t * mm I ... * " 

'zeu&etraki:^ 12 in eine Anzahi: von J .zug^r 

' ' • • . , - • ,• J 1 ".. • ' ' ■ 
r^. . • ««.».« . • •. . — ,»•-.. 
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Die Verdampfer^Durchlaufheizfl ache 8 1st derart ausgelegt/ 
aass SIC fur eine uebpeiaung dei DaapTeTzeTigerfoKre 12 mxt 
vergleichsweise niedriger Massenstromdichte geeignet ist, wo- 
bei die auslegungsgemafien StrSmungsverhaltnisse in denDamp- 
ferzeugerrohren 12 eine Naturumlauf charakteristik aufweisen 
Bei dieser Naturumlauf charakteristik weist ein im Vergieich 
zu exnem we iter en-Damp f erzeugerrohr 12 derselben Ver damp f er— 
Durchlaufheizflache 8 mehr beheiztes Dampf erzeugerrohr 12 ei- 
nen im Vergieich zum weiteren Dampf erzeugerrohr 12 hoheren 
Durchsatz des Stromungsmediums W auf. 

M 

Nach dem gleichen Prinzip, also zur Einstellung einer Natu- 
rumlaufcharakteristik, ist auch die der Durchlaufheizflache 8 
stramungsmediumsseitig nachgeschaltete weitere Verdampfer- 
Durchlaufheizflache 10 ausgestaltet . Auch die weitere Ver- 
dampfer-Durchlaufheizflache 10 des Dampf erzeugers 1 umfasst 
dabei in der Art eines Rohrbtlndels eine Mehrzahl von zur 
DurchstrSmung des Stromungsmediums W parallel geschalteten 
Dampf erzeugerrohren 22. Dabei ist jeweils eine Mehrzahl von 
Dampf erzeugerrohren 22 unter Bildung einer sogenannten Rohr- 
lage.in Heizgasrichtung x gesehen nebeneinander angeordnet, 
so dass jeweils lediglich eines der so nebeneinander . angeord- 
neten Dampf erzeugerrohre 22 einer Rohrlage sichtbar ist. Den 
so nebeneinander angeordneten Dampferzeugerrohren 22 ist 
stremungsmediumsseitig jeweils ein zugeordneter Ver teller 
oder Eintrittssammler 24 vor- und ein gemeinsamer Austritts- 
sammler 2 6 nachgeschaltet . 

* 

Urn die auslegungsgemafi fur die weitere Verdampf er-Durchlauf- 
heizflache 10 vorgesjehene Naturumlaufcharakteristik mitrbe- 
senders einfachen. konstruktiven Mitteln auf besonders ■ zuver- 
lassige Weise sicheriustellen,. umfasst. die weitere Verdamp- - 
fer-Durchlaufheizflache 10 zwei stromungsmediumsseitig in : 
Rexhe geschal-tete Segmente. Im ersten Segment umfasst j edes-- 
dxe weitere ^dampf^rFDurchlaufheizf lachev :10 biide^de Damp>- 



vom S tromungsmediumlW^n-Abwart sri chtung durchs trSmt e a.. jEall=._ 
rohrstUck. 32. Im zwerten ; Segment umf as s t j edes Dampf erzeugex- - 

geschaltetes, annahernd vertikal angeordnetes und vom Stro- 
mungsmedium W in Aufwartsrichtung durchstrSmtes Steigrohr- 
stuck 34. 

* « i * 

Das SteigrohrstUck -34- ist dabei mit dem ihm zugeordneten ■■ 7 -.- 
Fallrohrstiick 32 tiber ein UberstrSmstUck 36 verbunden. Im 
AusfUhrungsbeispiel sind die OberstrbmstUcke 36 innerhalb des 
Heizgaskanals 6 gefUhrt. ' 

■ 

Jedes Dampferzeugerrohr 22 der weiteren Verdampfer-Durchlauf- 
heizflache 10 weist, wie dies in Figur 1 erkennbar ist, eine 
nahezu u-formige Form auf, wobei die Schenkel des U durch das 
Fallrohr stttck 32 und das SteigrohrstUck 34 und der Verbin- 
dungsbogen durch das UberstromstUck 36 gebildet sind. Bei ei- 
nem derartig ausgestalteten Dampferzeugerrohr 22 erzeugt der 
geodatische Druckbeitrag des Stromungsmediums W im Bereich 
des Fallrohrs tUcks 32 - im Gegensatz zum Bereich des Steig- 
rohr stUcks 34 - einen stromungsfordernden und nicht einen 
stromungshemmenden Druckbeitrag. Mit anderen Worten: Die im 
FallrohrstUck 32 befindliche Wassersaule an unverdampf tem 
Stromungsmedium W „schiebt* die Durchstrbmung des jeweiligen 
Dampferzeugerrohrs 22 noch mit an, statt diese zu behindern. 
Dadurch weist das Dampferzeugerrohr 22 insgesamt gesehen ei- 
nen vergleichsweise geringen Druckverlust auf. 

* i » 

Bei der annahernd u-formigen Bauweise ist jedes Dampferzeu- 
gerrohr 22 jeweils im Eintrittsbereich seines FallrohrstUcks 
32 und im Austrittsbereich seines SteigrohrstUcks 34 in-der-- • 
Art einer hangenden Bauweise an der Decke des Heizgaskanals 6 
aufgehangt oder befestig.t- Die raumlich gesehen unteren Enden 
des jeweiligen FallrohrstUcks 32 und des jeweiligen Steig- 
rohrstucks 34, die durch ihr uberstrSmstUck 36 miteinander: . 
verbunden sind,: 'sind hingegen nicht unmittelbar.. raumli-ch-. ^am^y: 
Hei zaas ; kahai^ 6:: flxiert>-: : La^endehhungett dies:^; 'Segirtente: .dexfe ; : 



• • I « . 



2 0021.4 651 



« » 



10 



15 



20 



25 



30 



35 





14 

i * 

Dampferzeugerrohre 22. sind somit-ohne-Schadensrisiko tole- 
rierbar, wobei das jeweilige Ifo erstrSmstttck 36 als Dehnungs- 
oogen wxrkL. uiese Anordnung der bampte^eugerrohre 22 - T gtt— 
somit mechanisch besonders flexibel und hinsichtlich thermi- 
scher Spannungen unempf indlich gegentiber auftretenden Diffe- 
renzdehnungen . 



4 

"Der Dampferzeuger 1 ist fur elne zuverlassige, homogene strO— - 
mungsftihrung bei -vergleichsweise einfach gehaltener Bauweise 
ausgelegt. Dabei ist die auslegungsgemafi far die Verdampfer- 
Durchlaufheizflache 8 vorgesehene Naturumlauf charakteristik 
konsequent fur eine Vereinf achung des Verteilersystems ge- 
nutzt. Diese Naturumlauf charakteristik und die damit verbun- 
dene, auslegungsgemafi vorgesehene vergleichsweise niedrig ge- 
haltene Massenstromdichte ermoglichen namlich die zusammen- 
ftihrung der TeilstrSme aus in Heizgasrichtung x gesehen hin- 
teremander angeordneten und somit unterschiedlich beheizten 
Dampferzeugerrohren in einen gemeinsamen Raum. Unter Einspa- 
rung eines eigenstandigen aufwandigen Verteilersystems ist 
somit eine Verlagerung der Vermischung des aus der Verdamp- 
fer-Durchlaufheizflache 8 abstromenden StrSmungsmediums W in 
den oder die Austrittssammler 20 hinein moglich. Urn die dabei 
erreichte Homogenisierung von aus in Heizgasrichtung x gese- 
hen unterschiedlich positionierten und somit unterschiedlich 
beheizten Dampferzeugerrohren 12 abstromendem StrSmungsmedium 
W bei der Weiterleitung in nachfolgende System moglichst ge- 
rxngftigig zu beeintrachtigen, ist jeder der im Wesentlichen 
parallel zueinander und nebeneinander angeordneten Austritts- 
sammler 20, von denen in Figur 1 lediglich einer sichtbar 
ist, mit seiner Langsachse im Wesentlichen parallel zur Heiz- 
gasrichtung x ausgerichtet. DieAnzahl, der Austrittssammler 
20 ls t dabei an die Anzahl der Dampferzeugerrohre 12 in jeder 
Rohrlage. 14. angepasst ...... . 

Jedem Austrittssammler 2.0 ist elh- Eintrittss.ammler 24 der der 
Durchlaufheizfiache 8 -stromun^iiims^iti^ nachgeschaiteten — , . , 
wexteren DurChla^heizf l afahe ^ -ip^gebrdnet Auf ;rGrund ^r,,-,^,. .-. . 





f ermigen Ausgestaltung. der rejigs £>iaufhe.izf_lache 10 
befindet. sich der jeweilige Ei^t-r-i-fetssaiwaler -24 ebenso wie 

6- Die strSmungsmediumseitige Hintereinariderschaltung der 
>. Durchlaufheizf lache 8 mit der . weitereri. Durchlaufheizf lache 10 
ist dabei.auf besonders einfache Weise mSglich, indem jeder 
Austrittssammler 20 mit dem ihm. j eweils zugeordneten Ein- 
trittssammler 24 in eine bauliche- Einheit -40 integriert ist. 
Durch die bauliche oder konstruktive Einheit 40 ist ein un- 
) mittelbares UberstrSmen des Stromungsmediums W von der Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache- 8 in die weitere Verdampf er- 
Durchlaufheizf lache 10 ermoglicht, ohne dass ein vergleichs- 
weise aufwandiges Verteiler- oder Verbindungs system erforder- 
lich ware. 

5 " 

Beim Dampf erzeuger 1 in liegender Bauweise und unter Verwen- 

dung der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit im 
Wesentlichen u-fSrmig ausgestalteten Dampf erzeugerrohren 22 
konnen im Fallrohrsttick 32 eines Dampf erzeugerrohrs 22 Dampf- 
0 blasen auftreten. Diese Dampfblasen konnten entgegen der 

StrSmungsrichtung des StrSmungsmediums W im jeweiligen Fall- 
rohrsttick 32 aufsteigen und somit die Stabilitat der Stromung 
• • * . ... 

und auch den zuverlassigen Betrieb des Dampf erzeugers 1 be- 
hindern. Urn dies zuveriassig zu unterbinden, ist der Dampfer- 
5 zeuger 1 fUr eine Bespeisung der weiteren Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache 10 mit bereits teilweise verdampftem Str5- 
mungsmedium W ausgelegt. 

Dabei ist eine Zuftihrung des Stromungsmediums W in die wei- 
50 tere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 derart vorgesehen, 

dass das Stromungsmedium W im Fallrohrsttick 32 des jeweiligen 

* » 

Dampferzeugerrohrs 22 eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr 
als einer vorgebbaren Mindestgeschwindigkeit aufweist. Diese 
ist wiederum derart bemessein, da.ss auf Grund der ausreichend 
35 hohen .Stromungsgeschwindigkeit .desiiStirSmungsmediums W. im je- 
. : weil'igen.. Fallrohrsttick .32 . dort^moglichexWeise • vorhanderie. 
, . •• pamp^fblaseri. zuveriassig. iri;: : :StrJmun3s£^ Stromungsme- 



diums-W- mit-ge*is-sen und liber das jeweilige-tWstr6mstuck-36- 
m das jeweils nachgeschalt ete Steigrohrstiick 34 tlberftlhrt 
weraen. Die^Txhhaltung emer fflr^i^en Zweck auare ie S K iKaTio^ 
hen StrSmungsgeschwindigkeit des Stromungsmediums W in den 
5 Fallrohrstttcken 32 der Dampf erzeugerrohre 22 1st dadurch ge- 
wahrleistet, dass die Zuftihrung des Stromungsmediums W in die 
weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit einem hierzu 
ausrerchend. hohen Dampf gehalt und/oder mit-eiWer hierzu aus- 
reichend hohen Enthalpie vorgesehen ist 

10 

Um die Zuftihrung des Stromungsmediums W mit hierfur geeigne- 
. ten Parametern im bereits teilweise verdampften Zustand zu 
ermSglichen, ist der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizf lache 
10 des Dampferzeugers 1 strSmungsmediumseitig in der Art ei- 
15 nes Vorverdampfers die Verdampfer-Durchlaufheizf lache 8 vor- 
geschaltet. Die in der Art eines Vorverdampfers vorgesehene 
Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 ist dabei raumlich im ver- 
gleichsweise kalteren Raumbereich des Heizgaskanals 6 und so- 

20 T\T iZ TT Str ° mabwarts ™ weiteren Verdampfer-Durch- 
20 laufhexzflache 10 angeordnet. Die weitere Verdampfer-Durch- 
laufheizflache 10 ist hingegen in der Nahe des Eintrittsbe- 
rexchs des Heizgaskanals 6 fur das aus der Gasturbine abstro- 
mende Heizgas angeordnet und somit im Betriebsfall einem ver- 
glexchsweise starken warmeeintrag durch das Heizgas ausge- 

■ 

Um gemafl der vorgesehenen Auslegung des durch die Durchlauf- 
hexzflache 8 und durch die dieser strSmungsmediumseitig nach- 
geschaltete weitere Durchlaufheizf lache 10 gebildeten Ver- 
30 dampfersystems, namlich im Auslegungsf all die eingangsseitige 
Bespeisung der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 mit 
teilweise Vorverdampftem, einen ausreichend hohen Dampfgehalt 
und/oder eine ...ausreidhend hohe Enthalpie aufweisendem Stre. 
^ mungsmedium W r zu gewahrleisten, ist. die Vferdampf er-Durch- 

AaUfhei2fl3che 8 ******* dimensioni^rt:,, Dabei: sirid insbeson- • 

■ ■ ^ ^:^^ te Materialwahi; und; eine: geei gneee Dimensio- - 

naerung der : Dampf erzeugerrohre 12 • 'akiVv=iV^-:-- : - . . • .. 
— : r.r' a£>er.^aueh eine Jgeeignete . 
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den Austrittssammler -20-aus- jeder Rohrlage 14 jeweil-s- ei-n ~ 

Dampf erzeugerrohr 12 eiTutiUndet. Dabei ist auch erkenhbarr ' — 
aass jeaer Ausnnttssammier 2 0 mi t emem zugeordneten E lK^— 
trittssammler 24 fiir die der Verdampfer-Durchlaufheizf lache 8 
nachgeschaltete weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 zu 
einer baulichen Einheit 4 0 integriert ist. 

Figur 2 ist weiterhin -entnehmbarv dass die die weitere Ver-~- 
dampfer-Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampferzeugerrohre 
22 ebenfalls eine Anzahl von in Heizgasrichtung x gesehen 
hintereinander liegenden Rohrlagen bilden, wobei die in Heiz- 
gasrichtung x gesehen ersten beiden Rohrlagen aus den Steig- 
rohrstiicken 34 der Dampferzeugerrohre 22 gebildet sind, die 
ausgangsseitig in den Austrittssammler 26 far das verdampf te 
Stromungsmedium D.miinden. Die in Heizgasrichtung x .gesehen 
nachsten beiden Rohrlagen sind hingegen aus den Fallrohrsttl- 
cken 32 der Dampferzeugerrohre 22 gebildet, die eingangssei- 
tig mit einem jeweils zugeordneten Eintrittssammler 24 ver- 
bunden sind. 

Figur 3 zeigt in Seitenansicht ausschnittsweise den Mundungs- 
bereich. der Dampferzeugerrohre 12, 22 in die jeweils zugeord- 
nete bauliche Einheit 40, die einerseits den Austrittssammler 
20 fur eine Anzahl von die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 
bildenden Dampf erzeugerrohren 12 und andererseits den Ein- 
trittssammler 24 fur jeweils zwei der die weitere Verdampf er- 
Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampferzeugerrohre 22 um- 
fasst. Aus dieser Darstellung wird besonders deutlich, dass 
aus den Dampf erzeugerrohren 12 abstramendes, in den Aus- 
trittssammler 20 eintretendes StrGmungsmedium W auf direktem 
Weg in den der weitereffWf dampf er-Durchlaufheizflache 10 zu— 
geordneten Eintrittssammler 24 iiberstromen kann. Beim Ober- 
stromen. des Stromungsmediums W prallt dieses je nach Be- 
triebszustand zunachs.t gegen eine Bodenplatte 42 der den Ein- . 
trittssammler 24 umfassenden baulichen- Einheit 40. Infolge — • 
dieses Ariprallens -errdW eifie Verwirbelung und besonders" in^r^ 
nige Durchmpchung^s ^trb murigsmediums. W,^bevdridie^Ss •• vbm: >f< 
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-Eintrittssammler 24 -aus-irr die--Fall-rohrstilcke 32 der zugeord-"----^" -- 
neten Paropf er zeuge rrohre- r 2'2 tiSertf itt / " , / • ' ■ " ■ ■"; •• ■ / 
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Wie in der Darstellung nach Figur 3 zudem noch besonders 
5 deutlich wird, ist der als Eintrittssammler 24 filr die Damp- 
f erzeugerrohre 22 ausgestaltete endseitige Teil der baulichen 
Einheit 40 derart ausgelegt, dass die AbstrSmurig des Stro- 
mungsmediums W in die Daitipf erzeugerrohre 22 hinein fUr samt- ■" 
liche Dampferzeugerrohre 22 aus einer einzigen Ebene senk- 
10 recht zur Zylinderachse der baulichen Einheit 40 heraus er- 
folgt. Um dies auch fur zwei Dampferzeugerrohre 22 zu ermSg- 
lichen, die hinsichtlich ihrer eigentlichen raumlichen Posi- 
tionierung zwei verschiedenen, in Heizgasrichtung x gesehen 
hintereinander angeo'rdneten Rohrlagen zuzuordnen sind/ ist 
15 jedem Dampf erzeugerrohr 22 jeweils ein OberstrSmstUck 46 zu- 
geordnet. Jedes OberstromstUck 46 verlauft dabei schrag zur 
Heizgasrichtung x und verbindet den oberen Bereich des je- 
weils zugeordneten Dampf erzeugerrohrs 22 mit der jeweiligen 
AustrittsOffnung 48 des Eintrittssammlers 24. Durch diese An- 
20 ordnung kSnnen samtliche Austrittsbf fnungen 48 der Eintritts- 
sammler 24 in einer gemeinsamen Ebene sen'krecht zur Zylinder- 
achse der baulichen Einheit 40 positioniert sein, so dass be- 
reits aufgrund der symmetrischen Anordnung der Austrittsof f- 
nungen 48 in Relation zum StrOmungspfad des Strdmungsmediums 
25 D, W eine gleichmafiige Verteilung des in die Dampferzeuger- 
rohre 22 eintretenden Strdmungsmediums D, W gewahrleistet 

ist. 



. ■ ■:}»• 



Zur weiteren Verdeutlichung der Rohrfuhrungen im Bereich. ih- 
rer Ein- bzw. Austritte in die bzw. aus der baulichen Einheit 
40 ist in Figur 4 eine Anzah.l derartiger baulicher Einheiten 
40 in Vorderansicht gezeigt, wobei die in Figur 2 mit IV be- 
zeichnete Schnittlinie zugrunde gelegt ist. Dabei ist erkenn- 
bar, dass die beiden in . Figur 4 links dargestellten baulichen 
35 Einheiten 40, die xm Bereich ihres als : Eintrittssammler .24 - \. 
f ur die : ' nachge s chalteten Dampf erzeiagerrohrel : 2 2 ausgebildeten ... . 



- » ' ■ » ■ ' • • 

1 : . • • » 



r • - • 



20 

den- Tiachgeschalteten Fallrohrstticken- 32- 
rbhre 22 verburiden sind. " ■ ' - - - -;. 
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Im Vergleich dazu sind die beiden in Figur 4 rechts abgebil- 
deten baulichen Einheiten 40 jeweils im Bereich ihres als 
Austrittssammler 20 ftir die Dampferzeugerrohre 12 der Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache 8 ausgebildeten vorderen Bereich 
gezeigt. Der Darstellung ist dabei ehtnehmbar, dass die aus 
neweils hintereinander liegenden Rohrlagen 14 in die bauliche 
Emheit 40 einmundenden Dampferzeugerrohre 12 in einfach ge- 
winkelter Form in die bauliche Einheit 40 hineingeftihrt sind 



Der Dampferzeuger 1 nach Figur 1 und mit den besonderen Aus- 
gestaltungen nach den Figuren 2 bis 4 ist ftir einen besonders 
sxcheren Betrieb der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
10 ausgestaltet. Dazu wird beim Betrieb des Dampferzeugers l 
sxchergestellt, dass die im wesentlichen u-formig ausgebil- 
dete Verdampfer-Durchlaufheizf lache 10 mit Stromungsmedium W 
mxt emer StrQmungsgeschwindigkeit von mehr als einer vorge- 
gebenen Mindestgeschwindigkeit beaufschlagt wird. Dadurch 
wird erreicht, dass in den FallrohrstUcken 32 der die weitere 
• Verdampfer-Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampferzeuger- 
rohre 22 vorhandene-Dampfblasen mitgerissen und in das je- 
weils nachgeschaltete Steigrohrsttick 34 verbracht werden. Urn 
erne daftir ausreichend hohe Stremungsgeschwindigkeit beim in 
die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 einstromenden 
Stremungsmedium W sicherzustellen, erfolgt die Bespeisung der 
weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 unter Nutzung der 
dxeser vorgeschalteten Verdampfer-Durchlaufheizf lache 8 der- 
art, dass das in die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
10 ex-nstromende StrSmungsmedium W eiheh" bampf gehalt Oder eine 
Enthalpie von mehr als einem vorgebbaren Mindestdampf gehalt 
bzw. -mehr als einer vorgebbaren Mindestenthalpie aufweist 
Zur . Einhaltung hierzu geeigneter Betriebsparameter sind die 
Verdampf er-Durchlaufheizf lachen 8/ ;Jio derart- ausgelegt bder 
dimensioniert, ^dass-in alien Bet r iebspun k^fcehTder Damp f geha 1 1 
yb^^/Ent halpie - des; S tromungsme diuriis;^; ^fbe i- Ein tr i ri 
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5 Die Figuren 5a, 5b zeigen in der Art einer Kurvenschar mit 
dem Betriebsdruck als Schar-Parameter die f unktionale Abhan- 
gigkeit des mindestens einzustellenden Dampfanteils X m i n bzw. 

der'Taindestens einzustellenden Enthalpie'Umin als Funktion der* 

auslegungsgemali gewahlten Mas sens tromdichte m . Dargetellt 
10 ist dabei als Kurve 70 das Auslegungskriterium jeweils fUr 

■ 

einen , Betriebsdruck von p = 25 bax, wohingegen die Kurve 72 
jeweils ftir einen Betriebsdruck von p = lOObar vorgesehen 
ist. 

* 

15 So ist an diesen Kurvenscharen beispielsweise erkennbar, dass 
im Teillastbetrieb bei einer Auslegungsmassenstromdichte m 
von 100 kg/m 2 s und einem vorgesehenen Betriebsdruck von 
p = 100 bar sichergestellt werden sollte, dass der Dampfge- 
halt Xmin im der Durchlaufheizf lache 8 zustromenden Stromungs- 
20 medium W einen Wert von mindestens 25% , vorzugsweise etwa 30% 
einnehmen sollte. In alternativer Darstellung dieses Ausle- 
gungskriteriums kann auch vorgesehen sein, dass die Enthalpie * 
des der Durchlaufheizf lache 8 zustrSmenden Stromungsmediums W 
bei den genannten Betriebsbedingungen mindestens einen Wert 
25 von H = 1750kJ/kg aufweisen sollte. Die zur Einhaltung dieser 
Bedingungen auslegungsgemali vorgesehene weitere Durchlauf- 
heizflache 10 ist hinsichtlich ihrer Dimensionierung, also 
beispielsweise hinsichtlich der Art, Anzahl und Ausgestaltung 
der sie bildenden Dampf erzeugerrohre 30, unter Berticksichti- 
30 gung des auslegungsgemali im fUr ihre rSumliche Positionierung 
vorgesehenen Raumbereich innerhalb des :Heizgas.kanals 6. vor- 
handenen Warmeangebots an diese Randbedingungen angepaiit . 
Patentanspruche ' . ■ "••*.'■■'■•, ;*•»: 
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1. Dampf erzeuger ( 1 )V bei dem in. einem in einer annaherrid ,ho- ~ 
rizontalen Heizgasrichtung (x). durchstrombaren Heizgaskanal 
(6) eine Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) angeordnet ist, 
die eine Anzahl von zur Durchstromung eines Stromungsmediums 
(D, W) parallel geschalteten Dampferzeugerrohren 012) urn- • 
fasst, und die deraift ausgelegt 1st, dass ein im Verglexch zu 
einem weiteren Dampf erzeugerrohr (12) derselben Durchlauf- 
heizflSche (8) mehrbeheiztes • Dampf erzeugerrohr (12) einen im 
Vergleich zum weiteren Damp? erzeugerrohr (12)' hoheren Durch- 
satz des Stromungsmediums (W) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein den Dampferzeugerrohren (12) der Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache (8) str&mungsmediumsseitig nachgeschalteter 
Austrittssammler (20) mit seiner LSngsachse im Wesentlichen 
parallel zur Heizgasrichtung (x) ausgefichtet ist. 

2. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei dem der jeweilige 
Austrittssammler (20) im Wesentlichen als Zylinderkorper aus- 
gebildet ist. 

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, dessen Verdamp- 
f er-Durchlaufheizf lache (8) eine Anzahl von in Heizgasrich- 
tung (x) gesehen hintereinander angeordneten Rohrlagen (14) 
umfasst, von denen jede aus einer Anzahl von in Heizgasrich- 
tung (x) gesehen nebeneinander angeordneten Dampferzeugerroh- 
ren (12) gebildet ist. 

4. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 3, dessen Verdampf er- 
Durchlaufheizf lache (8) eine der Anzahl der Dampferzeuger^.: 
rohre (12) in jeder Rohrlage (14) entsprechende Anzahl von 
mit ihrer Langs achs e '. im Wesentlichen parallel zur Heizgas- _.„n. 
richtung. (x) ausgerichteten Austrittssammlern (20) zugeordnet : 
ist, wobei in jeden Austrittssammler ■'. (20.) jeweils, eitt-Darngj: >y. 

, f erzeugerrohr .j( ; 12). . j eder Roh'rlage; (14) einmtlhdet-: .",p.f ;. 
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5. Dampferzeuger (1, nach _einem der Ansprtlche 1 bis 4, dessen 
Verdampfer-Durchlaufheizflache. (8). stromungsmediumsseitig 

^amp£e-r^Dur^ 



tet ist. 



10 



15 



20 



25 



30 



6. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 5, dessen weitere Verdamp- 
fer-Durchlaufheizflache (10) eine Anzahl von zur Durchstrd- 
mung eines Stromungsmediums. (D,. W). parallel geschalteten 1 
Dampferzeugerrohren (22) umfasst und derart ausgelegt ist 
dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampf erzeugerrohr' 
(22) der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache (10) mehrbe- 
heiztes Dampferzeugerrohr (22) einen im Vergleich zum weite- 
ren Dampferzeugerrohr (22) heheren Durchsatz des Strdmungsme- 
diums (D, W) aufweist. 

7. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die die 
weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache (10) bildenden Damp- 
ferzeugerrohre (22) jeweils ein annahernd vertikal angeord- 
netes, vom Strdmungsmedium (W) in Abwartsrichtung durchstrdm- 
bares Fallrohrstuck (32) und ein diesem strSmungsmediumssei- 
t lg nachgeschaltetes, annahernd vertikal angeordnetes und vom 
Stromungsmedium (W) in Aufwartsrichtung durchstrombares 
Steigrohrstuck (34) aufweisen. 

8. Dampferzeuger (1) nach einem der Ansprtlche 5 bis 7, dessen 
Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) derart dimensioniert ist, 
dass im Betriebsfall das in die ihr nachgeschaltete weitere 
Durchlaufheizflache (10) einstr&mende StrOmungsmedium (D, W) 
eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als der zur Mitnahme 
von dort vorhandenen Dampfblasen erforderlichen Mindestge- 
schwindigkeit aufweist. 

* * * 

i 

9 - ..? ampfer2e Wr (1) ' nach einem der Ansprtiche 5 bis . 8, bei . - 
dem der oder jeder Austrittssammler (20) der Verdampfer- 
Durchlaufheizflache (8) mit eineny jewel Is zugeordneten ■ Ein- . . 
tnttssammler (24)- der. s tromungsmediums se i tig nachgeschalte- 
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ten_.welte.reri Verdampf .er-pjw^&^ in einer. 

Icons t.ruktiven Einheit (40) int egr i-er t--is t< • 
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10. Dampferzeuger (1) nach eineiti der Ansprtiche 5 bis 9, (les- 
sen Austrittssammler (20) oberhaib des Heizgaskanals (6) an- 
geordnet ist bzw. sind. 

* • * 

11. Dampferzeuger (1) nach einem- der . Ansprttche 1 bis 10, dem 
heizgasseitig eine Gasturbine vorgeschaltet ist. 
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Z u s ammen f ass-iing ._ 
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5 Ein Dampferzeu'ger (1), bei dem in einerti in einer annahernd 
horizontalen Heizgasrichtung (x) durchstrombaren Heizgaskanal 
(6) eine Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) angeordnet ist, 
die eine Anzahl von zur DurchstrSmung eines StrSmungsmediums 
(D, W) parallel- geschalteten Dampf erzeugerrohren (12) um- 
10 fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich zu 
einem weiteren Dampf erzeugerrohr (12) derselben Verdampf er- 
Durchlaufheizf lache (8) mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr (12) 
einen im Vergleich zum weiteren Dampf erzeugerrohr (12) hohe- 
ren Durchsatz des Stromungsmediums (W) aufweist, soil auch 

15 bei vergleichsweise geringem baulichen und konstruktiven Auf- 
wand ein besonders hohes Mali an StrSmungsstabilitat beim Be- 
trieb der Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) bieten. Dazu ist 
erfindungsgemass ein den Dampf erzeugerrohren (12) der Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache (8) strSmungsmediumsseitig nach- 

20 geschalteter Austrittsammler (20) mit seiner Langsachse im 
wesentlichen parallel zur Heizgasrichtung (x) ausgerichtet . 
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